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Abstract 


The invention shows how individual machine tools or even complete transfer lines or flexible manufacturing 
systems can be constructed from few components for the most varied fields of application, and in fact at a 
cost which ought to be significantly less than the conventional manufacturing costs, for example 50 per cent 
less than the previous manufacturing costs, depending on the application. The individual components can 
be prepared separately and then assembled to form the machine tool desired in each case. 
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Gattung 

Die Erfindung betrifft ein aus Baugruppen zusam- 
mengesetztes Bearbeitungszentrum, mit einem Maschi- 
nengrundkdrper, auf dem mittels Fuhrungen ttber einen 
Kreuzschlitten eine in mehrere Achsen verstellbare mo- 
torgetriebene Hauptspindel angeordnet ist wobei am 
Maschinengrundkdrper Einrichtungen zum Sammeln 
von Spanen und Ktthlmittel vorgesehen sind, und dem 
Maschinengrundkdrper eine Arbeitsraum-Verkleidung 
zugeordnet ist 

Stand derTechnik 

Bearbeitungszentrum der im Oberbegriff vorausge- 
setzten Gattung ist aus der DE-OS 40 12 690 vorbe- 
kannt Dieses Bearbeitungszentrum besteht aus einem 
Werkstucktisch tragendem Bett einem auf dem Bett 
langs verfahrbaren Schlitten, einem auf dem Schlitten 
quer verfahrbaren Stander, einem am Stander vertikal 
verfahrbaren Bearbeitungskopf und einem Werkzeug- 
magazin mit Wechsler, wobei das Bett ein nach rttck- 
warts abfallendes Schragbett ist, wobei der Werkstuck- 
tisch an der Vorderseite des Bettes angeordnet ist An 
der vertikalen Vorderseite des Schragbettes sind Halte- 
rungen zur Befestigung einer Tischkonsole sowie min- 
destens ein Spaneschacht vorgesehen. Der Stander 
weist zwei durch mindestens ein Querhaupt starr mit- 
einander verbundene formsteife Saulen mit innenseiti- 
gen Vertikalfuhrungen auf, an denen der Bearbeitungs- 
kopf beidseitig gefuhrt ist. Am Stander sind verschie- 
denartige Bearbeitungskopfe wahlweise montierbar. An 
der Vorderseite des Standers ist eine mitfahrende Spa- 
neschurze angeordnet, auf der die Spane in diesen Spa- 
neschacht rutschen. Die Spaneschurze ist jalousieartig 
ausgebildet und mit ihrem unteren Ende am Bett befe- 
stigt, wobei der Bearbeitungskopf an deren oberem En- 
de seitlich verschiebbar ist Am Bett sind verschiedenar- 
tige Werkzeugtische mit ihren Konsolen montierbar. 
Neben dem Stander sind das Werkzeugmagazin mit sei- 
nem Werkzeugwechsler ortsfest angeordnet, wobei der 
Werkzeugwechsler durch eine Bewegung des Schrag- 
schlittens angefahren wird. 

Die DE-OS 38 24 602 betrifft eine Maschine zur span- 
abhebenden Bearbeitung von kubischen und rotations- 
symmetrischen Werkstucken (Teilen), wobei Bearbei- 
tungsgruppen fur die verschiedenen Operationen wie 
Bohr-, Fras- und Drehoperationen, einem Maschinen- 
grundgestell modular zugeordnet sind, das heiBt die ein- 
zelnen Bearbeitungs- bzw. Baugruppen entfallen bzw. 
nachgerttstet werden konnen. 

Eine Dreheinheit ist als Werkzeugspanneinheit mit 
positionierfahiger Achse ausgebildet, die das Werkstuck 
in jede geforderte Position zur jeweiligen der Bearbei- 
tungseinheiten bring. 

Werstiickeinspanneinheit und Bearbeitungseinheiten 
sind fur eine Funf-Seiten-Bearbeitung eines Werkstiik- 
kes ausgebildet und einander zugeordnet 

Die Dreheinheit ist mit einer automatischen oder ei- 
ner handbetatigten Werkzeugspanneinrichtung ausge- 
stattet wobei eine Hauptspindel der Dreheinheit, deren 
Ausbildung sowohl Vorschttbe fUr Operationen wie 
Fras- und Bohroperationen, als auch h&here Drehzahlen 
filr Operationen mdglich macht Es kann ebenfalls eine 
Bearbeitungseinheit mit zwei WerkstQcksystemen vor- 


handen sein. Die Bearbeitungseinheit weist Verstell- 
mdglichkeiten in X-, Y- und Z-Richtung als erstes Werk- 
zeugsystem eine rotierende Arbeitsspindel zur Aufnah- 
me von Bohr- und Fraswerkzeugen und als zweites 
5 Werkzeugsystem einen Mehrfachrevolver, vorzugswei- 
se einen an sich bekannten Zw61f- oder Sechzehnrevol- 
ver, zur Aufnahme von stationaren bzw. verstellbar an- 
getriebenen Werkzeugen, auf. Es kann auBerdem eine 
zweite Hauptspindel als Gegenspindel einer ersten 
io Hauptspindel vorgesehen sein. Es ist auBerdem ein 
Werkzeugwechsler fur die Arbeitsspindel vorhanden. 
Des weiteren kann das Bearbeitungszentrum mit auto- 
matischem bzw. programmierbaren WerkstQckwechsel- 
einrichtungen versehen sein. AuBerdem kann eine 
15 Werkzeugbruchkontrolle vorhanden sein mit einer zen- 
tralen Spaneentsorgung. 

Durch die DE-PS 34 16 660 ist eine Drehmaschine mit 
vertikal im Spindelstock angeordneter Arbeitsspindel, 
mit auf dem Spindelstock angebrachtem Antriebsmotor, 
20 mit am unteren Ende der Arbeitsspindel angeordnetem 
Werkstiick-Spannfutter und mit unterhalb der Arbeits- 
spindel angeordnetem Werkzeugtrager vorbekannt, 
wobei der Spindelstock in vertikaler und horizontaler 
Richtung verfahrbar ist, wobei der vertikale und hori- 
25 zontale Bewegungshub einerseits dem Vorschub fflr die 
Dreharbeit entspricht und andererseits zur Bewegung 
des Spannfutters zur einer seitlich angeordneten hori- 
zontalen WerkstOckzu- und -abfuhrungsstation dient 
Aus dieser Druckschrift ist das Pick-up-Verfahren vor- 
30 bekannt 

Die DE-PS 27 39 087 beschreibt eine Werkzeugma- 
schine mit einem auf einem Bett drehbaren, indexierba- 
ren und in Langsrichtung des Bettes verschiebbaren 
Werkzeugtisch, einem quer ttber das Bett verlauf enden, 
35 an Saulen abgesttttzten Querbalken, einem an dem 
Querbalken in waagerechter Richtung verschiebbaren 
Schlitten, einem an dem Schlitten in senkrechter Rich- 
tung verschiebbar angeordneten Werkzeugtrager, an 
dessen unterem Endbereich ein um eine waagerechte 
40 Achse schwenkbarer, in verschiedenen Schwenklagen 
arretierbarer Werkzeughalter mit einer Werkzeugspin- 
del angebracht ist, in die mittels einer Spanneinrichtung 
ein drehantreibbares Werkzeug einsetzbar ist, mit ei- 
nem aus einem Motor und Getriebezug bestehenden 
45 Drehantrieb fttr die Werkzeugspindel, mit einer Mtfg- 
lichkeit zum wahlweisen Montieren eines feststehenden 
Drehwerkzeuges am unteren Endbereich des Werk- 
zeugtragers, und mit einem Werkzeugmagazin und ei- 
nem automatischen Werkzeugwechsler. Am unteren 
50 Ende des Werkzeugtragers kann ein weiterer, fest ange- 
ordneter Werkzeughalter mit einer diesem zugeordne- 
ten Spanneinrichtung zur Aufnahme des feststehenden 
Drehwerkzeuges vorgesehen sein, wobei der schwenk- 
bare Werkzeughalter an einer Seitenflache des Werk- 
55 zeugtragers unmittelbar neben dem fest angeordneten 
Werkzeughalter angebracht und in einer zu diesem par- 
allelen Schwenklage automatisch arretierbar ist, in der 
das drehantreibbare Werkzeug durch den auch zum 
Auswechseln des feststehenden Drehwerkzeuges vor- 
eo gesehenen Werkzeugwechsler auswechselbar ist, wobei 
in der das feststehende Drehwerkzeug gleichzeitig in 
dem fest angeordneten Werkzeughalter und in dem 
schwenkbaren Werkzeughalter spannbar ist, und daB 
die beiden Spanneinrichtungen automatisch synchron 
65 betatigbar sind. 


DE 42 12 175 C2 


Aufgabe raum, Be- und Entladestation und zwischen MeB- und 

Werkzeugspeicherstationen ermSglichen eine weitge- 
hende schmutzdichte Abtrennung dieser Raume von- 
einander. Ein automatischer Werkzeugwechsel kann 
ohne weiteres in das Bearbeitungszentrum einbezogen 
werden, der vorzugsweise bei WerkzeugverschleiB oder 
beim Umrtlsten tatig wird, in der Regel jedoch nicht 
w&hrend der Bearbeitung. 
Wird nach der Erfindung ein Pick-up-Drehautomat 
io hergestellt, dann lassen sich auBer den Drehoperationen 
auch schneile Werkstuck- oder Werkzeugwechsel aus- 
fQhren. Dazu wird auBer dem Drehautomat nur ein ein- 
faches, preiswertes Werkstuckzu- und -abfuhrband be- 
notigt, das in den Bausatz in die Be- und Entladestation 
15 einbezogen werden kann. Durch Programmierung des 
Kreuzschlittens (Pick-up-Spindel) kdnnen die Werk- 
zeugparameter zum Be- und Entladen der Werkstucke 
benutzt werden. Samtliche Bewegungen zum Be- und 
Entladen der Spindel, zum Zerspanen sowie zum Mes- 
te Spindeleinheit mit einer Achse bis zu funf Achsen 20 sen der Werkstucke werden mit der Pick-up-Spindel 
kann sowohl Werkzeugspindelstock, als auch Werk- ausgefuhrt 

stUckspindeistock sein. Das erfindungsgemaBe Bearbeitungszentrum ermdg- 

Ein erfindungsgemaBes Bearbeitungszentrum eignet licht auch eine konsequente Trennung der Be- und Ent- 
sich zum Bohren, Drehen, Frasen, Messen, Harten, ladestation, des Arbeitsraumes und der MeBzone. Diese 
SchweiBen fur symmetrische oder asymmetrische, zylin- 25 Trennung der drei Bereiche verhindert SpaVneprobleme 


Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Bear- 
beitungszentrum gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spmches 1 so auszugestalten, daB sich einfache, aber 
auch komplizierte Bearbeitungsmaschinen, auch wenn 
deren Verkettung zu TransferstraBen oder flexiblen 
Fertigungssystemem gewunscht wird, baueinfach und 
relativ preiswert herstellen lassen. 

Ldsung 

Die Aufgabe wird durch die in Patentanspruch 1 wie- 
dergegebenen Merkmale geldst 

Einige Vorteile 

Durch die Erfindung laBt sich ein Bearbeitungszen- 
trum modularartig aufbauen. Die senkrecht angeordne- 


drische oder kubische Teile, bevorzugt fur sogenannte 
Futterteile. 

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemaB vorge- 
schlagenen Bearbeitungszentrums ist darin zu sehen, 
daB dadurch Hauptkomponenten preiswert vorgefer- 
tigt und zu den jeweils gewunschten Bearbeitungsma- 
schinen wirtschaftlich gQnstig zusammengebaut werden 
konnen. Dadurch ist eine Modulbauweise mdglich, mit 
erheblicher Senkung der Herstellkosten. Zum Beispiel 


beim Be- und Entladen der Werkstucke oder beim Mes- 
sen. Die hangend angeordneten Werkstucke tragen zu 
einem optimalen SpaneabfluB bei. 
Es ist auch moglich, MeBprogramme fur Werkzeuge 
30 und WerkstUcke in die CNC-Steuerung der Maschine 
mit einzubeziehen. Dadurch wird es wiederum mogiich, 
unmittelbar nach einem Werkzeugwechsel sowohl das 
Werkzeug als auch das Werkstuck zu messen, oder bei- 
spielsweise in der laufenden Produktion nur jedes zehn- 


iassen sich auf diese Weise NC-gesteuerte Drehmaschi- 35 te oder zwanzigste Werkstuck. 


nen, Bearbeitungszentren, Bearbeitungszellen oder ver- 
kettete Systeme herstellen, deren Herstellkosten urn ei- 
nen ganz erheblichen Betrag unter den Herstellkosten 
herkdmmlicher Systeme, zum Beispiel nur bei der Half- 
te der bisherigen Herstellkosten, liegen. 

Bei dem erfindungsgemaB en Bearbeitungszentrum 
bildet der Antrieb mit der Hauptspindel eine Einheit als 
sogenannte Motorspindel. Hierbei sind Hauptspindel 
und Antrieb konzentrisch zueinander angeordnet und 
ermoglichen damit eine kompakte Bauform. Der An- 
trieb erfolgt z. B. durch einen hochdynamischen fre- 
quenzgeregelten wartungsfreien Drehstrommotor. Eine 
hohe Steifigkeit der Spindel wird durch Prazisionslager 
erreicht. Zum Beispiel Schragkugellager vorne und Zy- 
linderrollenlager hinten sind hierbei von besonderem 
Vorteil. Alle Lager sind mit Lebensdauer-Fettschmie- 
rung versehen. Durch thermosymmetrischen Aufbau 
des Spindelstockes und KQhlsystem ergibt sich eine 
praktisch konstante Genauigkeit Eine weitere AusfUh- 
rungsform kann auch mit hydrostatischer Lagerung aus- 
geriistet sein. 

Die Werkzeugbe- und Entladestation kann an der 
Frontseite (Bedienerseite) in die Bearbeitungsmaschine 
integriert werden. Auch dies laBt sich in einfacher Weise 
in den erfindungsgemaBen Bausatz einbeziehen. 

Ein mdglicher Werkzeug- und/oder Werkstiickwech- 
sel kann vom Pick-up-Schlitten direkt durchgefuhrt 
werden, indem der Schlitten in der Be- und Entladeposi- 
tion befindliches Werkzeug aufnimmt und wieder ab- 


Ein einfacher, schneller Werkzeugwechsel wird er- 
reicht durch Freifahren des Arbeitsraumes mit dem 
Kreuzschlitten. Die Tur zwischen Ladezone und Ar- 
beitsraum wird dazu vollstandig abgesenkt 
40 Der in das Bearbeitungszentrum einbezogene Ma- 
schinengrundkorper aus Reaktionsharzbeton garantiert 
beste thermische Stabilitat und hervorragende Damp- 
fungseigenschaften. Reaktionsharzbeton hat gegenQber 
GrauguB ein sechs- bis achtfach besseres Dampfungs- 
45 verhalten. Die verwindungssteife Konstruktion macht 
ein Ublicherweise erforderiiches Maschinenfundament 
uberfliissig. Die Maschine kann somit auf dem normalen 
Hallenboden aufgestellt werden. Der groBe Abstand 
der beiden hochprazisen Linear-FQhrungen in der 
50 X-Achse gewahrleistet hohe Drehprazision. Die Ftih- 
rungen liegen auBerdem auBerhalb des Arbeitsraumes 
und bendtigen deshalb keine Abdeckungen gegen Ver- 
schmutzungen. 

Die Spindelstockeinheit mit Kreuzschlitten ist Z.B. 
55 zweiachsig (X und Z) ausgefOhrt Kurze Nebenzeiten 
werden beim Werkstuck- und Werkzeugwechsel beim 
Anfahren des MeBtasters gegenUber Qblichen Ausbil- 
dungen durch kurze Verfahrwege und hohe Eilgangge- 
schwindigkeit erreicht 
60 Zum Antrieb des Kreuzschlittens sind vorzugsweise 
reaktionsschnelle, frequenzgeregelte wartungsfreie 
Drehstrommotore eingesetzt Sie treiben die Schlitten 
tlber hochprazise Kugelrollspindeln an. In den Linear- 
achsen X, Y und Z sind gekapselte MeBsysteme ange- 


gibt Die Abgabeposition kann unmittelbar im Arbeits- 55 ordnet Die Fiihrungs- und MeBsysteme befinden auBer- 

raum oder im Zwischenspeicher - auBerhalb dessen — halb des Arbeitsraumes. 

imBereich der MeBstation sein. Die Schlittenfahrungssysteme sind ausgefuhrt z. B. 

Trennwande bzw. Turen sowohl zwischen Arbeits- mit hochprazisen vorgespannten Linear-Rollenfflhrun- 
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gen, deren Reibbeiwert wesentlich geringer ist als bei 
konventionellen GleitfUhrungen. Dieses System garan- 
tiert in dem erfindungsgemaBen Bausatz, zum Beispiel 
einer CNC-gesteuerten Drehmaschine, eines Bearbei- 
tungszentrums oder einer -zelle hachste Drehprazision 
und hone Dynamik. 

Der Kreuzschlitten mit Hauptspindel ist in alien Acn- 
sen mit hangend angeordneten Energiezufuhrungen 
ausgerustet Sie sind einfach aufgebaut, wartungsfrei 
und auBerhalb des Spanebereichs angeordnet, was zu 
einer weiteren Vereinfachung des Bausatzes beitragt 

Der Arbeitsraum wird durch die beiden Seitenwan- 
gen des Reaktionsharzbeton-Grundkarpers, durch zwei 
Tiiren und durch ein mit dem Spindelkasten verfahrba- 
res Abdeckblech vollstandig von der Be- und Entladezo- 
ne sowie von der MeBzone getrennt und ist gegen den 
Austritt von Kuhi-Schmiermittei und Spane abgedich- 
tet 

Zwischen der festen Verkleidung des Steuerungseie- 
mente und Energieversorgung aufnehmenden, als Ener- 
giecontainer ausgebildeten Containers auf beiden Sei- 
ten der Maschine deckt zum Beispiel bei einer CNC-ge- 
steuerten Drehmaschine eine Schutzeinrichtung mit 
Aluminium-Lamellen die komplette Front ab. Die La- 
mellen sind mit Fenstern und Schiitzen versehen. Die 
Fenster gewahrleisten Einblick in die fur die Maschinen- 
bedienung wichtigen Bereiche. Ein leichter, direkter Zu- 
gang zu den Achsantrieben ist durch Deckel in den Sei- 
tenwanden und an der Oberseite der Drehautomaten 
gegeben. 

Ein Kuhiaggregat steuert den Warmehaushalt der 
Maschine, zum Beispiel einer CNC-gesteuerten Dreh- 
maschine, die aus einem Bearbeitungszentrum gemaB 
der Erfindung aufgebaut wird Die Spindellagerungen 
und der Spindelantrieb werden auf konstanten Tempe- 
raturen gehalten. 

Wird modularartig eine als Drehautomat ausgebilde- 
te Drehmaschine aufgebaut, so kann zum Messen des 
Werkstuckes die Pick-up-Spindel mit Werkstuck aus 
dem Arbeitsraum hinter den Revolver fahren. Zwischen 
MeBtaster und Arbeitsraum wird dazu eine TOr geaff- 
net Gemessen wird z.B. mit einem fest montierten 
MeBtaster. 

Die Werkzeugvermessung erfolgt z. B. mit einem auf 
dem Spindelkasten montierten MeBtaster. Nach dem 
Wechsel einer Werkzeugschneide fahrt der Taster zum 
Messen aus seiner Abdeckung. Nach dem Messen wer- 
den die Istwerte direkt in der Steuerung verrechnet Das 
nachste Werkstuck wird somit innerhalb einer vorbe- 
stimmten Toleranz bearbeitet 

Ein Spaneforderer kann unterhalb des Grundkarpers 
vorgesehen sein, urn zur Spaneentsorgung nach links 
oder rechts der Maschine oder nach hinten zu dienen. 

Anstelle eines Spanefarderers kann auch eine Spane- 
wanne bzw. ein flacher Spanewagen zum Einschieben in 
den Maschinengrundkarper von links, rechts oder von 
der Maschinenvorderseite eingesetzt werden. 

In die Baugruppe kann auch eine Dunstabsaugung 
zur Kilhlmittel-Nebelabsaugung aus dem Arbeitsraum 
einbezogen werden. 

Ein erfindungsgemaBer Bausatz laBt sich mit beson- 
derem Vortei! zur Herstellung von Drehmaschinen fQr 
Futterteile verwenden. Unter Futterteilen werden 
Drehteile verstanden, die ohne zusatzliche Abstatzung 
auf der dem Spannfutter abgewandten Seite spanabhe- 
bend bearbeitet werden kannen. 

Das in die Baugruppe einzubeziehende WerkstUck- 
speicher- und Transportband mit einer Be- und Entlade- 


station kann umrUstfrei ausgefllhrt werden. Die Pick- 
up-Spindel kann die Fertigteile hier ablegen, wonach 
das Band weitertaktet und die Spindel das nachste Roh- 
teil ergreift Das Band kann als Kettentaktband mit 
5 Transportprismen ausgefOhrt werden. Der Abstand der 
Transportprismen und somit die Speicherkapazitat rich- 
ten sich nach den zum Einsatz kommenden Spannfutter- 
durchmesser (groBer Spannfutterdurchmesser « gro- 
Ber Abstand der Transportprismen). Die Speicherkapa- 
10 zitat kann zum Beispiel bei 25 Werkstucken liegert Die 
WerkstUcke werden zur Obernahme fQr die Pick-up- 
Spindel entsprechend positioniert Unterschiedliche 
Werkstiickhahen werden im NC-Teilprogramm defi- 
niert Eine gute Werksttickanlagc im Spannmittel wird 
15 durch eine AndrUckeinheit im Transportband gewahr- 
leistet Dazu wird mit der Pick-up-Spindel gegen die 
gef ederte Andrfickeinheit gefahren. 

Ebenfalls in die Baugruppe bzw. in das Bearbeitungs- 
zentrum kann ein Umsetzer zum Umsetzen der Werk- 
20 stucke von einem Transportband auf ein anderes einbe- 
zogen sein. . 

Weiterhin konnen ein Werkstuckumsetzer mit Wen- 
deeinheit in das Bearbeitungszentrum einbezogen wer- 
den, und zwar zum gleichzeitigen Wenden und Umset- 
25 zen der halbseitig bearbeiteten WerkstUcke. 

Da der Maschinengrundkarper den Arbeitsraum um- 
schlieBt, ergibt sich eine kompakte Bauweise. AuBer- 
dem kann dadurch der Maschinengrundkarper mehrere 
Funktionen ttbernehmen, namlich die Abstutzung der zu 
30 bildenden Bearbeitungsmaschine, zum Beispiel einer 
Drehmaschine, auf dem Hallenboden ohne ein zusatzli- 
ches Fundament, dem Tragen der Spindelstockeinheit 
mit Kreuzschlitten und Motorspindel und zum Tragen 
der Speicher- und Transporteinheit sowie zum Abschir- 
35 men und UmschlieBen des Arbeitsraumes mit den daftlr 
benatigtenTeilen. 


Weitere erfinderische AusfUhrungsformen 

40 In Patentanspruch 2 ist eine bevorzugte Ausf iihrungs- 
form beschrieben. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Patentanspruch 3 urn- 
schlieBt der Maschinengrundkarper den Arbeitsraum 
von mindestens drei Seiten, namlich an den gegenQber- 
45 Hegenden vertikalen Seitenwanden und der vertikalen 
Rttckwand sowie von unten her, also vom Boden. Da- 
durch ergibt sich eine geschlossene, gekapselte Bauwei- 
se, wodurch auch etwaige Schall- und Geruchsemissio- 
nen weitgehend unterbunden werden. 
so Nach Patentanspruch 4 ist der Maschinengrundkar- 
per aus einem geeigneten Reaktionsharzbeton aufge- 
baut Dadurch ergibt sich eine hervorragende thermi- 
sche Stabilitat mit ausgezeichneten Dampfungseigen- 
schaften. 

55 Bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung nach den Patentansprflchen 5, 6 und 7 ist der 
Grundkarper in einem orthogonal zu seiner Langsachse 
gefahrten Querschnitt etwa L-, H- oder U-farmig ge- 
staltet, derart, daB die vertikal angeordneten Stege oder 
60 Balken des H-farmigen Querschnittes vertikal und par- 
allel zueinander verlaufen, wahrend der Steg horizontal 
angeordnetist 

Diese Form kann zum Beispiel nach Patentanspruch 9 
dadurch zustandekommen, daB unter einem Maschinen- 
65 grundkarper FflBe angeordnet werden, um den Maschi- 
nengrundkarper zum Zweck des Transports und zum 
Aufstellen an einen geeigneten Ort mittels eines Gabel- 
staplers oder dergleichen leichter zu transportieren. 
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Diese FuBe kfinnen abne hmbar ausgebUdet sein fttr den kMUM ^^SSS 

auch den Einschub eines Spanef6rdere« ^oder Spanewa- g£EEZ££*i«. mit denen sie durch Stecker 

eens in die Maschine von alien vier Seiten. ocwcgcuwu 

Gnindkorper ml Spd»e- «ld JKgffiJTta £■ Montage ™> mfihalem Meterielverbraucb. 

re Auttparangen and ffir d* BdW»» s bei Drelunaschinen ublieb, die .erscnie- 

chec- and Trnnsportbnndes be. emer mogUchen Vn7i»i dt ™"f n „ 8 ,« moeer „i e SchJltschrank. Hydnolik- 

schlitten befestigt und dichtet den Arbeitsraum nach 25 and ^ patentansprflchen „ bU 23 sind vorteilha { te 

2, n£ SnSne fallen hierbei auf Fuhrungen und stehend aus einem zentnsch spannenden Mehrbacken- 
JKSJS^to^ auf - futter oder einem ^- iebig r^ teten SfiSTaSto 

S TnPate a nun^pruch8isteinebevorzugteAu S fflhrungs- verhindert beirn Einsatz ah ^Werkzeugspannvorrichtung 
F<X de beschrieben. Bei dieser weisen die die Verschmutzung der Werkstuckspannbacken. Hier- 
Snkel des ta ZSt H 1 U-fSrmigen Ma- durch werden ein Spannfutter und e.ne Werkzeugauf- 
SSSSJJSSiSJ^^ *«n Stirnseitf je eine 45 nahme miteinander kombiniert, wobe, eme Zugstange 

cK ien,^^ terocterWerkzeugaufi^ohneUmbau^ch.w^ 
£ . ?^25k«»? Srt Hieslr Kreuzschlitten tragt bei der Futterwechsel oder Einsatz von Sonderwerk- 
ffiSa ^SS^SS^SX 50 zeugaufnahmen in mu.tuunktiona.er Arbeitseinheit ge- 

chen den Skal ver laufenden Wanden des Maschi- untere multifunktionale Arbeitsemhett nut mehreren fe- 

SEiuSkft^wSnrt ist. 1st der Maschinen- sten Werkzeugen und emer aufierm. tug gelagerter Ar- 

grundkorper im Querschnitt H- oder U-fSrmig, dann s5 beitsspindel erganzt werden. Die gesamte Einhe.t 

verlaSt d^rLa^gSe der Motorspindeleinheit in ei- schwenkt CNC-gesteuert und die Arbeitsspindei kann 

nemBerlhShenden vertikalen Stegen bzw. Wan- somit in ihrer Schwenkachse (E-Achse) in jedem beUebi- 

SSSSS^SSSa. Auch dies tragt zu ei- gen Winkel arbeiten. Die Arbeitsspmdel wird stufen os 

?Z!ZSZ Maschine bei von einem eingebauten oder auBenhegenden AC-Motor 

M S e k r Tdt T^SSSSfSSL.^mm 60 angetrieben. Die Arbeitsspindei kann eine kombinierte 

ein^^E2SeoinLerkam.aUefaefrdt«gen- Werkstuck- und Werkzeug-Spann^ 

de Skonstruktion ausgefUhrt werden, die komplett weisen Aufnahme von Werkzeugen und Werkstdcken 

^SSS^SdStSS montierte Grundmaschine, besitzen Die Arbeitsspindei hat erne CNC-gesteuerte 

hP*tehend aus Grundkorper, Motorspindel Kreuz- Achse (F-Acnse). 

schSfe ^ und Werkzeugsystem, aufgesetzt wird Der M Beim Stand der Technik smd getrennte Einheiten auf 

Srefecomainer wird label mit wenigen Schrauben separaten oder einem gemeinsamen Arbeitsschhttea 

beSt Dc Energiecontainer enthalt den vollstandig oder Revolver mit drehenden Werkzeugen fttr meist 

SSSen ScShrank mit herausgefflhrten. vor- untergeordnete Arbeiten vorgesehea D.e Lebensdauer 
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dieser Werkzeuge ist haufig gering. 

Durch die Erfindung ist die Kombination einer voll- 
wertigen Arbeitsspindel mit einem Mehrfach-Scheiben- 
revolver auf einer Achse gegeben. Die auBermittig gela- 
gerte Arbeitsspindel ermbglicht den Einsatz einer Vor- 
satzspindel mit gGnstigem kurzem Z-Hub. Dabei ist ein 
kombinierter Einsatz der Arbeitsspindel moglich, und 
zwar kann diese Spindel einmal als Werkstucktrager 
und einmal als Werkzeugtrager vorgesehen sein. 

Hierdurch ist es moglich, alle Teile in einem System 
(Maschine) fertig zu bearbeiten. 

Dies ist besonders vorteilhaft beim Bearbeiten aus 
dem Vollen, z. B. im Prototypenbau, da keine teuren 
Vorrichtungen bendtigt werden. 

Weiterhin ist die Verwendung normaler Standard- 
Werkzeuge und Futter moglich. 

Es kfcnnen rotationssymmetrische wie auch kubische 
Teile bearbeitet werden. 

Der Einsatz von 4-Backen-, 2-Backen-Futtern und 
Sonderspanneinrichtungen ist moglich. 

Bei Verwendung von weichen Backen konnen diese 
vom jeweils gegenuberliegenden Futter aus bearbeitet 
und auf entsprechend hohe Genauigkeit gebracht wer- 
den. 

In das erfindungsgemaBe Bearbeitungszentrum laBt 
sich ein Speicherband mit Transportband fur WerkstUk- 
ke und Werkzeuge integrieren. Fur die Werkstucke 
kdnnen Prismenmitnahmen, Paletten, die der Teileform 
angepaBt sind oder Spannpaletten oder andere teile- 
formabhangigen Mitnehmer eingesetzt werden. 

Fur Werkzeuge besteht die MSglichkeit, Werkzeug- 
paletten mit Werkzeugen zu bestucken, die nach unten 
und oben stehen konnen. 

Die Bander konnen in Einfach- oder DoppelausfGh- 
rung, parallel oder einzeln laufend angeordnet, um die 
Maschine herum, nach vorn oder durch die Maschine 
hindurch angeordnet werden. 

Durch die Reibung zwischen der festen Auflage und 
dem Teil oder der Palette halt der Mitnehmer das Teil 
bzw. die Palette beim Abbremsen und im Stillstand si- 
cher in Position. Das Transportband wird beim Einrich- 
ten durch eine einfache Versteliung am Antrieb auf den 
jeweiligen Teiledurchmesser eingestellt 

Hierdurch ergibt sich der Vorteil eines universellen, 
weitestgehend umrustungsfreien Transportbandes mit 
Positionierung der Werkstucke und Werkzeuge, zum 
Greifen und Spannen im Futter bzw. in der Werkzeug- 
Aufnahme, in Verbindung mit einer einfachen AndrQck- 
station aus Blechteilen zum exakten Anlegen der Werk- 
stucke oder Werkzeuge im Futter. 

Bisher werden ublicherweise Paletten mit Rollen oder 
Gleitschuhen, auf denen man ein Teil in deren Mitte Iegt, 
zum Beispiel im Oval transportiert Es gibt eine Vielzahl 
von Ketten- und Taktbandern, aber kein System, in dem 
ein Transport-Prisma ein rundes Teil mit seiner Mitte 
durch einen positionierten Stop auf Mitte der Oberga- 
beposition setzt In den bekannten Ausfuhrungen muB- 
ten Vereinzeler oder geeignete Einrichtungen angeord- 
net werden, um das Teil mittig zu positionieren. 

In das Bearbeitungszentrum gemaB der Erfindung 
laBt sich auch ein automatischer Austausch von ver- 
schlissenen Werkzeugen sowie Wechsel der Werkzeuge 
und der Spannvorrichtungen beim UmrQsten integrie- 
ren. 

Die Werkzeuge werden auf dem Speicher- und Trans- 
portband in Wechselpaletten bereitgestellt Die Palet- 
ten selbst werden bei Bedarf an Stelle von Werkstiicken 
auf das Band gesetzt, durch die Prismenkette zentriert 
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und weitergetaktet 

Die Werkzeuggreiferzange am multifunktionalen 
Kreuzschlitten greift das erste verschlissene Werkzeug 
aus dem Werkzeugtrager und setzt es in die erste leere 
5 Werkzeugaufnahmepalette auf dem Speicherband 

Darin wird das erste neue Werkzeug in die gerade 
freigemachte Position im WerkzeugtrSger gesetzt Das 
zweite verschlissene Werkzeug wird gegriffen und die 
vorher leer gewordene Palette gesetzt Der Vorgang 

io wiederholt sich bis alle verschlissenen Werkzeuge aus- 
gewechselt sind Die ausgewechselten Werkzeuge wer- 
den mit den Paletten vom Band genommen, um dieses 
fQr WerkstGcke freizumachen. 
Die nicht voreingestellten Werkzeuge werden durch 

15 einen ebenfalls in die obere Arbeitseinheit einwechsel- 
baren oder vorhandenen MeBtaster vermessen. Die 
WerkzeugmaBe werden automatisch in der Maschinen- 
steuerung eingespeichert 
Zur ersten Vermessung der Werkzeugaufnahmeposi- 

20 tionen und zur Nachprttfung nach Kollisionen kann ein 
Kalibrierstift an Stelle eines Werkzeuges eingewechselt 
und mit dem MeBtaster vermessen werden, wo bei die 
neue Grundposition der Werkzeugaufnahme in den Ma- 
schinendaten hinterlegt wird 

25 Hierdurch ergibt sich ein einfaches Werkzeugwech- 
selsystem, wobei nach Kollisionen einfachstes Wieder- 
einjustieren gegeben ist 

In dieser Ausfuhrung erfolgt ein Werkzeugwechsel 
auf einfache Weise automatisch ohne teuren Werkzeug- 

30 speicher und ohne Werkzeugwechselarm, sondern nur 
mit einer Greiferzange. Durch Aufsetzen der Werkzeu- 
ge auf das WerkstQck-Transportband wird nur so viel 
Platz bendtigt, wie Werkzeuge gebraucht werden. 
Bisherige Werkzeugwechsler und Speicher sind teure, 

35 volumindse Einheiten, die die Bedienbarkeit der Ma- 
schine haufig stark beeintrachtigen. 

In dem erfindungsgemaBen Bausatz lassen sich auch 
Werkzeugtragersysteme integrieren. 

Es kann ein Blockstahlhalter, aufgesetzt auf den 

40 Grundkdrper anstelle eines Mehrfach-Scheibenrevol- 
vers, Anwendung finden. Bei Einzelwerkzeugaufnahme 
fur einfache Bearbeitungsoperationen lassen sich ste- 
hende Werkzeuge in Verbindung mit drehenden Werk- 
stuckspannern auf der oberen Arbeitseinheit zum Dre- 

45 hen und Bohren einsetzen, oder drehende Werkzeuge 
zum Bohren und Frasen auch fflr auBermittige Bearbei- 
tungen sowie Mehrspindelbohrkopfe. 

Weiterhin lassen sich fQr Systeme mit zwei und mehr 
Achsen Werkzeugbalken mit mehreren Werkzeugauf- 

50 nahmen linear in X-Richtung auf Spindelmitte und/oder 
parallel dazu anordnen, und zwar fQr stehende Werk- 
zeuge zum Drehen und Bohren, oder aber fQr drehende 
Werkzeuge zum Bohren ein- und mehrspindlig und zum 
Frasen, in Kombination stehend-drehend zum Drehen, 

55 Bohren, Frasen, gegebenenfalls auch mehrere Werk- 
zeugbalken, parallel angeordnet mit stehenden und/ 
oder drehenden Werkzeugen zum Einsatz ab 4achsigen 
Systemen. 

Es lassen sich Revolver, aufgesetzt auf den Grundkdr- 
60 per mit parallel zur X-Achse verlaufender Schwenkach- 
se einsetzen, und zwar als Mehrfach-Scheibenrevolver 
mit verschiedenen Werkzeugaufnahmesystemen, kur- 
zen Schwenkzeiten durch Drehstrom-Servomotor mit 
Richtungslogik. Des weiteren solche fur stehende Werk- 
65 zeuge zum Drehen und Bohren, Rollieren und so weiter, 
oder fQr angetriebene Werkzeuge in einigen Stationen 
zum Drehen, Bohren, Frasen usw. 

Es sind auch Doppel-Revolver mit einer quer zur 
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X-Achse verlaufenden Schwenkachse mit zwei paralle- 
len Werkzeugtragern, ein Werkzeugtrager fflr stehende 
Werkzeuge zum Drehen oder dergleichen, der zweite 
fur angetriebene Werkzeuge hdherer Antriebsleistung 
zum Bohren und Frasen, verwendbar, gegebenenfalls 
auch zum Einsatz von Mehrspindelbohrkopf en. 

In der Zeichnung ist die Erfindung — teils schema- 
tisch an Ausffihrungsbeispielen veranschaulicht Es zei- 
gen: 

Fig. 1 eine aus einem erfindungsgemaBen Bearbei- 
tungszentrum zusammengebaute Bearbeitungszelle; 

Fig, 2 ein Teil-Bearbeitungszentrum gemaB der Erfin- 
dung in perspektivischer Explosionsdarstellung; 

Fig. 3 das aus Fig. 2 ersichtliche Bearbeitungszen- 
trum, zu einer Bearbeitungszelle gemaB Fig. 1 zusam- 
mengebaut, in perspektivischer Darstellung, teils weg- 
gebrochen dargestellt; 

Fig. 4 bis 17 eine aus einem erfindungsgemaBen Bear- 
beitungszentrum zusammengebaute Bearbeitungszelle 
in verschiedenen Bearbeitungssituationen; 

Fig. 18 eine weitere Bearbeitungsmaschine, zusam- 
mengebaut aus einem erfindungsgemaBen Bearbei- 
tungszentrum teils im Schnitt, teils in der Ansicht; 

Fig. 19 eine Draufsicht zu Fig. 20 ergSnzt durch ein 
Werkzeugmagazin ; 

Fig. 20 eine Ansicht in Richtung des Pfeiles A der 
Fig. 1 9, teils im Schnitt; 

Fig. 21 eine Ausfiihrungsform gemaB Fig. 20, wobei 
ein Revolver mit einem angetriebenen Werkzeug aus- 
geriistetist; 

Fig. 22 eine Ausfiihrungsform gemaB Fig. 4, wobei 
die Motorspindel mit einem CNC-Plandrehkopf ausge- 
rQstetist; 

Fig. 23 eine Draufsicht zu Fig. 22; 

Fig. 24 ein erfindungsgemaBes Spannfutter, teils im 
Langsschnitt, teils in der Ansicht; 

Fig. 25 eine Stirnansicht zu Fig. 24; 

Fig. 26 mit verschiedenen Werkzeugen bestiickte 
Werkzeugpaletten auf einem Prismenband; 

Fig. 27 eine Bohrmaschine und zwei Drehmaschinen, 
die aus Bausatzen gemaB der Erfindung aufgebaut wor- 
den sind, zusammengestellt zu einer TransferstraBe; 

Fig. 28 mehrere Bearbeitungsmaschinen zusammen- 
gesetztzu einer TransferstraBe. 

In Fig. 1 ist eine aus einem erfindungsgemaBen, nach- 
folgend im einzelnen noch beschriebenen Bausatz auf- 
gebaute Bearbeitungsmaschine als eine CNC-gesteuer- 
te Bearbeitungszelle 1, auch Bearbeitungszentrum ge- 
nannt, veranschaulicht Einzelne Hauptkomponenten 
des erfindungsgemaBen Bausatzes sind insbesondere 
aus den Fig. 2 und 3 zu erkennen. Dieser Bausatz be- 
steht im wesentlichen aus einem Steuerungselemente 
und die Energieversorgung aufnehmenden Container 2, 
nachfolgend Energiecontainer genannt, einer Motor- 
spindel 3, einer Blechabdeckung 4, einem Kreuzschlitten 
5 und einem Maschinengrundkorper 6. 

Der Energiecontainer 2 ist als freitragende Blechkon- 
struktion ausgebildet, die vollstandig vormontiert auf 
die fertig montierte Grundmaschine aufgesetzt und mit 
wenigen Schrauben befestigt wird Der Energiecontai- 
ner 2 enthait den vollstandig installierten Schaltschrank 
mit herausgefQhrten, vorkonfektionierten Anschlussen 
zu den Verbrauchern. Die einzelnen Kabel 7 (Fig. 3 und 
20) werden in Pritschen 8 verlegt und hangen in Schlau- 
fen herunter, so daB sie den Bewegungen der Motor- 
spindel 3 und des Kreuzschlittens 5 zu folgen vermdgen. 
Die Kabel 7 sind mit den einzelnen Verbrauchern fiber 
Stecker verbunden, so daB die Kupplungen sehr schnell 
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losbar, aber auch wieder herzustellen sind 

Auf dem Schaltschrank ist ein nicht naher dargestell- 
tes KQhlaggregat zur Spindei- und Schaltschrankkuh- 
lung vorgesehen, wahrend sich unter dem Schaltschrank 
5 die Hydraulik- und Luftversorgung befindet (nicht dar- 
gestellt). Die Wasser-, Hydraulik- oder Luftschlauche 
(nicht dargestellt) werden wie die Elektrokabel 7 in 
Schlaufen zu den Verbrauchern gefiihrt wie dies im Zu- 
sammenhang mit den Kabeln 7 beschrieben wurde. 
to Der Energiecontainer 2 wird am SchluB der Montage 
wie eine Karosserie beim Auto mit der Grundmaschine 
verbunden, so daB sich das aus Fig. 1 ersichtliche AuBe- 
re ergibt Danach werden die Verbraucher angeschlos- 
sen und die Maschine ist praktisch betriebsbereit Dies 
is ergibt ein sehr zeitsparendes, preiswertes Verfahren mit 
minimalem Materialverbrauch. 

Die Motorspindel 3 besteht aus einem im einzelnen 
nicht dargestellten, die Spindei 9 konzentrisch umge- 
benden Motor 10, der bei der dargestellten Ausffih- 
20 rungsform ein hochdynamischer frequenzgeregelter 
wartungsfreier Drehstrom-Spindelmotor mit zum Bei- 
spiel 10/16 kW Zerspanleistung bei 100/40% ED ist 

Die Motorspindel 3 ist in einer Tragereinheit 1 1 ange- 
ordnet, die plattenformig ausgestaltet und fiber mehrere 
25 Rippen 12, 13 mit dem Motorgehause einstQckig ver- 
bunden ist (Fig. 2, 3). 

Die Tragereinheit 11 ist mit zwei Paaren mit Abstand 
zueinander angeordneten, gleichgroBen Fuhrungsschu- 
hen 14, 15 bzw. 16, 17 durch Schrauben oder dergleichen 
30 fest verbunden und auf Fuhrungsschienen 18, 19 des 
Kreuzschlittens 5 in vertikaler Ebene gefiihrt 

Bei der aus den Fig. 2 und 3 ersichtlichen AusfOh- 
rungsform ist die Spindelstockeinheit, bestehend aus 
Motorspindel 3 und Kreuzschlitten 5, zweiachsig ausge- 
35 f uhrt Das bedeutet, daB der Kreuzschlitten 5 in horizon- 
tale Ebene - in Richtung der Achse X-X — und die 
Motorspindel 3 in vertikaler Ebene in Richtung der 
Achse Z-Z CNC-gesteuert versteilbar ist Zum Anfah- 
ren der verschiedenen Zonen mit der X- Achse (horizon- 
40 tal) betragt der Hub zum Beispiel 560 mm. Kurze Ne- 
benzeiten beim Werkzeugwechsel und beim Anfahren 
des MeBtasters werden auch hier durch eine hohe Eil- 
ganggeschwindigkeit erreicht 

45 Beispiel fflr die Motorspindel 3 

Motorspindel der SpindelkopfgrdBe 4. 
Durchmesser im vorderen Lager 75 mm. 
Drehzahl 8000 U/min. 
so Hohe Steifigkeit der Spindei 9 durch Prazisionslager. 
Schragkugellager vorne und Zylinderrollenlager hinten. 
Alle Lager mit Lebensdauer-Fettschmierung. 

Durch den thermosymmetrischen Aufbau der Spin- 
55 delstockeinheit 3, 5 und durch ein KOhlsystem ergibt 
sich eine konstante Genauigkeit 

Der Kreuzschlitten 5 wird durch einen reaktions- 
schnellen, frequenzgeregelten wartungsfreien Dreh- 
strommotor angetrieben. Dieser Antrieb treibt den 
60 Kreuzschlitten 5 fiber hochprazise geschliffene Kugel- 
rollspindeln an. In der X-Achse ist ein gekapseltes Line- 
ar-, in der Z-Achse ein Rotativ-MeBsystem eingebaut 
Beide Ffihrungssysteme sind auBerhalb des Arbeitsrau- 
mes angeordnet Darauf wird weiter unten noch naher 
65 eingegangen werden. 

Der Kreuzschlitten 5 weist auf jeder Seite beabstan- 
dete, gleichgroBe Ffihrungsschuhe 20 t 21, 22 und 23 auf 
(Fig. 2). 
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Die Fuhrungsschuhe 20 bis 23 sind mit dem Korper 
des Kreuzschlittens 5 durch Schrauben oder derglei- 
chen einstiickig, aber ldsbar, verbundea 

Die Ftthrungsschuhe 20, 21 bzw. 22, 23 sind auf paral- 
lel und mit Abstand zueinander angeordneten, als Fiih- 
rungsschienen ausgebildeten Fuhrungen 24 und 25 ge- 
fuhrt. Sowohl diese Ftthrungen fur den Kreuzschlitten 5 
als auch die Fuhrungen 18 und 19 fur die Tragereinheit 
11 mit Motorspindel 3 mit den FUhrungsschuhen 14, 15, 
16 und 17 k6nnen z. B. mit hochprazisen, vorgespannten 
Linear-Rollenfuhrungen versehen sein, deren Reibwert 
mehr als zehnmal geringer ist als bei konventionellen 
Gleitfuhrungen. Dieses System garantiert hohe Dreh- 
prazision und hohe Dynamik. 

Die Motorspindel 3 und der Kreuzschlitten 5 sind in 
beiden Achsen mit hangend angeordneten Energiezu- 
fUhrungen ausgerustet Sie sind einfach aufgebaut, war- 
tungsfrei und auBerhalb des Spanebereichs angeordnet 

Der Grundkdrper 6 besteht aus Reaktionsharzbeton 
und weist bei der insbesondere aus den Fig. 3 und 4 
ersichtlichen Ausfuhrungsform in einem durch seine 
Langsachse gefuhrten, orthogonalen Querschnitt eine 
H-Form auf und besitzt damit eine stabile Basis fur die 
aufgesetzten Baugruppen, also fur den Energiecontai- 
ner 2, die Motorspindel 3, die Blechabdeckung 4 und den 
Kreuzschlitten 5. 

Zwischen den Seitenwanden 26 und 27 (Fig. 2, 3) im 
oberen Teil des "H" des Grundkorpers 6 sitzen die Befe- 
stigungsbasen fur das Werkzeugsystem und den MeBta- 
ster 47. 

Der Grundkdrper 6 steht auf vier Maschinenf iiBen 28, 
die in den Eckbereichen des Grundkorpers 6 angeord- 
net und die z. B. fur den Transport der Maschine mit 
einem Gabelstapler oder dergleichen in niedrigen 
Werkshallen und durch Tore abschraubbar sind. 

Die Aussparungen, vor allem im Spane- und Ktihlmit- 
telbereich, sind durch ein Formblech 29, das als verlore- 
ne Form in den Reaktionsharzbeton des Grundkdrpers 
6 eingegossen ist, geschutzt 

Zwei weitere Aussparungen 30 und 31 sind fOr die 
RUckfiihrung des in den Fig. 1 bis 3 nicht dargestellten 
als Speicher- und Transportband ausgebildeten Spei- 
cher- und Transporteinheit bei einer moglichen Varian- 
te vorgesehen (Fig. 1 9 und 20). 

Die Fuhrungsschienen 24 und 25 sind an der Obersei- 
te der senkrechten und parallel zueinander verlaufen- 
den Seitenwande 26 und 27 des Grundkorpers 6 ange- 
ordnet. 

Ein Arbeitsraum 34 und eine MeBzone 35 werden von 
den U-Schenkel bildenden Seitenwanden 26 und 27 und 
von dem die Seitenwande 26 und 27 materialmaBig ein- 
stUckig verbindenden, dem Boden zugekehrten Steg 37 
sowie einer mit den Seitenwanden 26 und 27 ebenfalls 
einstiickig verbundenen Riickwand 38 (Fig. 2) um- 
schlossen. Dadurch ist der durch den Grundkdrper 6 
gebildete Raum nur nach oben und nach vorn offen. 
Nach oben wird dieser Raum durch den Kreuzschlitten 
5 mit der Blechabdeckung 4 abgedeckt, wahrend an der 
Vorderseite eine Be- und Entiadezone 39 mit einem 
VerschluBrollo 40 angeordnet ist 

Durch die Be- und Entiadezone 39 fuhrt eine als end- 
loses Speicher- und Transportband 41 ausgebildete 
Speicher- und Transporteinheit (Fig. 1), auf dem Werk- 
stQcke 42 angeordnet sind. Auf dem Speicher- und 
Transportband 41 kdnnen sich auch Werkzeuge befin- 
den. 

Der Grundkdrper 6 dient auch in der nachfolgend 
noch beschriebenen Art und Weise zur Aufnahme von 


Werkzeugtragern und Revolvern als feststehende Ein- 
heit Dies laBt hohe Werkzeugstandzeiten erwarten; 
zum Beispiel 30 bis 50% mehr als bisher. 
AuBerdem ermdglicht der Grundkdrper 6 die nach- 
5 folgend beschriebene Befestigung einer multifunktiona- 
Ien unteren Arbeitseinheit oder eines Doppelrevolvers 
in den beiden Seitenwanden 26 und 27. Damit ergibt sich 
eine einfache Arbeitsraumabdeckung bei geringem 
Platzbedarf in Abhangigkeit von den maximal zu bear- 

io beitenden Werkstttckabmessungen. 

Die H-Form erlaubt es, die Fuhrungsschienen 24 und 
25 des Kreuzschlittens 5 weit nach vorne uber die Bear- 
beitungsposition hinauszuziehen. Damit ergibt sich eine 
stabile Basis fur den multifunktionalen Schlitten. Die 

15 Maschinenabdeckung besteht aus der festen Blechab- 
deckung 4, die unten am Kreuzschlitten 5 befestigt ist 
und einen gut geschlossenen Arbeitsraum 34 nach oben 
abschlieBt 

Das eingegossene Formblech 29 schutzt den Maschi- 

20 nengrundkorper 6 im Spane- und Kuhlmittelbereich. 
Der Arbeitsraum 34 ist an der Vorderseite in Rich- 
tung auf die Be- und Entiadezone 39 durch eine in verti- 
kaler Ebene bewegliche Tur 43 verschiossen. Auf der 
diametral gegenQberliegenden Seite ist der Arbeits- 

25 raum 34 zur MeBzone 35 durch eine weitere TQr 44 
ebenfalls dicht verschiossen. 

Spane fallen nach unten in einen Spanefdrderer 45, 
von wo aus sie in einem Spanewagen 46 (Fig. 18) ab- 
transportiert werden. Dadurch ist der Arbeitsraum 34 

30 absolut dicht von der Be- und Entiadezone 39 und von 
der MeBzone 35 getrennt 

Entgegen der Darstellung in den Fig. 1 bis 3 kdnnen 
bei einer AJternativldsung zusatzlich zur X- und Z-Ach- 
se dem Kreuzschlitten 5 auch noch ein Schieber 1 1 1 zur 

35 Bildung einer Y-Achse und/oder eine C-Achse (Fig. 3) 
zugeordnet sein, wie dies im Zusammenhang mit der 
Ausfuhrungsform nach Fig. 18 bis 20 dargestellt ist, bei 
welcher der Kreuzschlitten 5 in der Y-Achse auf zwei 
beabstandeten Fuhrungsschienen 100, 101 gefQhrt ist 

40 Mit dem Bezugszeichen 47 ist ein MeBtaster bezeich- 
net, der auf einer Revolvereinheit 48 und Werkzeugtra- 
ger 50 mit horizontaler Achse 49 angeordnet ist Der 
Werkzeugtrager 50 tragt auf seinem Umfang mehrere 
Werkzeuge, zum Beispiel MeiBel 51 und Bohrer 5Z Mit 

45 53 ist ein Antriebsmotor fur die Revolvereinheit 48 be- 
zeichnet 

Die Motorspindel 3 ist in Richtung der Z-Achse moto- 
risch beweglich und weist an ihrem unteren Ende ein 
Spannfutter 54 zur Aufnahme von Werkstucken 42 von 

50 demSpeicher-Transportband41auf. 

Die Motorspindel 3 taucht durch eine ihren AuBenab- 
messungen formmaBig angepaBte Bohrung 56 (Fig. 2) in 
der Blechabdeckung 4 in den Arbeitsraum 34 ein. An 
ihrer AuBenmantelfiache 57 ist die Motorspindel 3 

55 durch eine nicht dargestellte Dichtung abgedichtet, so 
daB auch an dieser Steile der Arbeitsraum 34 nach au- 
Ben hin schmutz- und feuchtigkeitsdicht abgedichtet 
sind. 

Alle Bewegungen der Motorspindel 3, des Kreuz- 
eo schlittens 5, der Werkzeuge 51, 52, und gegebenenfalls 
des MeBtasters 47 sowie das Aufnehmen und Transpor- 
tieren von Werkzeugen und Werkstflcken ist in die 
CNC-Steuerung der Maschine einbezogen. 
Das Speicher- und Transportband 41 kann umrttstfrei 
65 ausgefiihrt sein. Auf dieses Speicher- und Transport- 
band 41 legt die als Pick-up-Spindel ausgefQhrte Motor- 
spindel 3 ein fertig bearbeitetes WerkstQck 55 ab, wo- 
nach das Speicher- und Transportband 41 weitertaktet 
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und danach das nSchste Rohteil 103 ergriffen wird. Das 
Speicher- und Transportband 41 kann als Kettentakt- 
band mit Transportprismen ausgefiihrt sein. Der Ab- 
stand der Transportprismen und somit die Speicherka- 
pazit&t richtet sich nach dem zum Einsatz kommenden 
Spannfutterdurchmesser (groBer Spannfutterdurch- 
messer » groBer Abstand der Transportprismen). Die 
Werkstuck- Rohteile 103 werden zur Ubernahme fur die 
Motorspindel 3 auf Mitte positioniert. Unterschiedliche 
WerkstUckhfchen werden im NC-Teileprogramm defi- 
niert. Eine gute Werkstiickanlage im Spannmittel wird 
durch eine Andruckeinheit im Speicher- und Transport- 
band 41 gewahrleistet Dazu wird mit der Motorspindel 
3 gegen die gefederte Andruckeinheit gefahren. Bei- 


10 


tungsvorgang an dem Werkstuck 42 vollzogen. 

AnschlieBend wird gemaB Fig, 12 die Werkstuckspin- 
del in Pfeilrichtung Z nach oben gefahren, die Tflr 44 zur 
MeBzone 35 vollstandig gedffnet, so daB gemaB Fig. 13 
der Kreuzschlitten 5 mit der Motorspindel 3 und dem 
Werkstuck 55 sich zu dem auf der Revolvereinheit 48 
montierten MeBtaster 47 bewegen kann. Mehrere MeB- 
programme kdnnen in der CNC-Steuerung der Maschi- 
ne hinterlegt werden. Somit ist es moglich, unmittelbar 
nach einem Werkzeugwechsel zu messen. Weiterhin ist 
es mdglich, wahrend der Iaufenden Produktion vorbe- 
stimrate Teile, zum Beispiel jedes zehnte oder zwanzig- 
ste Werkstuck, zu messen. 
Nachdem der MeBvorgang beendet ist, wird die Mo- 


spielsweise kdnnen folgende Abmessungen fQr Werk- 15 torspindel 3 in Pfeilrichtung Z nach oben (Fig. 14) und 
stQckeinBetrachtkommen: der Kreuzschlitten 5 in Pfeilrichtung X wieder nach 

vorn gefahren (Fig. 15). Die TOr 44, die den Arbeitsraum 
34 zur MeBzone 35 verschlieBt, fahrt in ihre geschJosse- 
ne Stellung (Fig. 15). Die Motorspindel 3 wird in Pfeil- 
20 richtung Z gemaB Fig. 16 nach unten gefahren und legt 
das fertig bearbeitete Werkstuck 55 auf dem Speicher- 
und Transportband 41 ab und fahrt nach oben in eine 
Lage, in der sie gemaB Fig. 17 zur Aufnahme eines neu- 
en, unbearbeiteten WerkstQckes 103 in Bereitstellung 


Werkstuckdurchmesser 130 mm, 
Werkstiickhohe 75 mm. 

Selbstverst&ndlich ist die Erfindung auf derartige Ab- 
messungen nicht beschr&nkt 

Die Wirkungsweise der aus den Fig. 1 bis 17 veran- 
schaulichten Ausfiihrungsformen ist folgende: 


Die Motorspindel 3 ist im Pick-up-Spindel-Drehauto- 25 ist, woraufhin sich der Bearbeitungszyklus wiederholen 


mat besonders geeignet, auBer den Drehoperationen 
auch den Werkstuckwechsel in zum Beispiel nur funf 
Sekunden auszufuhren. Dazu wird auBer dem Drehau- 
tomaten nur ein einfaches, preiswertes Werkstiackzu- 
und -abfuhrband in Form des Speicher- und Transport- 
bandes 41 bendtigt Durch Programmieren der Spindel- 
stockeinheit 3, 5 konnen die Werkstuckparameter zum 
Be- und Entladen der Werkstucke 103, 55 benutzt wer- 
den. Samtliche Bewegungen zum Be- und Entladen der 
Spindel 3, zum Zerspanen sowie zum Messen der Werk- 35 SpaneabfluB beL 
stucke 55 werden mit der Pick-up-Spindel 3 ausgef unit 

Auf dem aus Fig. 1 ersichtlichen Speicher- und Trans- 
portband 41 werden die zu bearbeitenden 103 und die 
fertig bearbeiteten Werkstucke 55 gefordert Angenom- 
men, die Bearbeitungsmaschine befindet sich in der aus 
Fig. 4 ersichtlichen Station wobei die Tur 43 bereits 
gedffnet, das heiBt in der vollstandig nach unten abge- 
senkten Stellung ist Dann fahrt die Motorspindel 3 in 
Pfeilrichtung Z nach unten. Das Spannfutter 54 ergreift 
ein WerkstOck- Rohteil 103, das sich auf dem Speicher- 45 
und Transportband 41 befindet 

Alsdann bewegt sich die Motorspindel 3 gemaB Fig. 5 
in Pfeilrichtung Z vertikal nach oben. 

GemaB Fig. 6 wird, nachdem die Motorspindel 3 das 
Werkstuck- Rohteil 103 aufgenommen hat, in Pfeilrich- 
tung X, also horizontal auf den Fahrungsschienen 24 
und 25 des Maschinengrundkorpers 6 verfahren, wobei 
sich der Kreuzschlitten 5 soweit bewegt, bis sich die 
Motorspindel 3 mit dem aufgenommenen Werkstuck- 


kann. 

Dadurch, daB die Be- und Entladezone 39, der Ar- 
beitsraum 34 und die MeBzone 35 in der X-Richtung 
hintereinander angeordnet sind, ergibt sich ein sto- 
30 rungsfreier Maschinenablauf. Die konsequente Tren- 
nung dieser drei Bereiche 39, 34 und 35 verhindert Spa- 
neprobleme bei dem Be- und Entladen der Werkstucke 
103 bzw. 55 oder beim Messen. Die hangend angeordne- 
ten Werkstucke 103 bzw. 55 tragen zu einem optimalen 


Steuerungsbeschreibung 


40 


Bahnsteuerung Siemens 805 T mit integrierter 
PLC-Steuerung 


Das Steuerungskonzept der in den Fig. 1 bis 17 dar- 
gestellten Bearbeitungsmaschine ist so angelegt, daB ei- 
ne einfache Maschinensteuertafel, mit den fiir die Pro- 
duktion notwendigen Bedienelementen, verwendet 
wird. 

Zum Umriisten auf ein neues Werkstiick wird ein 
fahrbares Bedienpult mit Bildschirm, alphanumerischer 
Tastatur und Softkeytasten verwendet, das per Kabel 
50 und Stecker mit der Maschinensteuerung verbunden 
wird 

Diese Technik ist beim Einsatz mehrerer Maschinen 
kostengunstiger als pro Maschine ein voliwertiges Be- 
dienpult AuBerdem hat der Maschinenbediener (nicht 


Rohteil 103 im Arbeitsraum 34 befindet (Fig. 7). Die Tur 55 Einrichter) fur den Produktionsablauf eine leichter 


43 wird in die geschlossene Stellung, also vertikal nach 
oben, bewegt Dann erfolgt die Bearbeitung des Werk- 
stttckes 42 durch den MeiBel 5 1 (Fig. 8). 

Nach Fertigstellung dieser Operation bewegt sich die 
Motorspindel 3 in Pfeilrichtung Z nach oben (Fig. 9). 

Der Kreuzschlitten 5 wird daraufhin in Pfeilrichtung 
X gem^B Fig. 10 weiterbewegt, und zwar bis sich das 
von der Motorspindel 3 gehaltene Werkstiick 42 in einer 
Stellung befindet, in der der inzwischen in Bearbeitungs 


beherrschende Bedienoberfiache. 


zu 


60 


Bedientafelmit 12" Monochrom- Bildschirm, 
Handeingabe Qber alphanumerische Volltastatur, 
Wiederanf ahren an die Kontur, 

Bedienerunterstutzung mittels 7 Softkeys uber Softkey- 
Menue, 

Konventionelles Fahren in 2 Achsen simultan, 
Automatischer Satzvorlauf auf eine Unterbrechungs- 


stellung durch die Revolvereinheit 48 geschwenkte Boh- 65 stelle, 

rer 52 (Fig. 9) in Aktion treten kann. Programmtestlauf ohne Maschine oder nur in einzelne 

GemSB Fig. 11 wird die Motorspindel 3 in Pfeilrich- Achsen, 
tung Z nach unten gefahren und dabei der Bearbei- NC-Teileprogrammspeicher 16 KByte 
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Schneidenradiuskompensation, 

Programmeingabe simultan zur Programmbearbeitung. 

Bearbeitungszyklen: 

Direkte Kxeisradiusprogrammierung, 

Bezugs- und KettenmaBprogrammierung, 

Unterprogrammtechnik, 

Parametertechnik, 

1000 R-Parameter, 

Parameterrechnung, 

Parametervergleich, 

Ladefunktion fttr Parameter, 

Trigonometrische und arithmetische Rechenfunktion, 

Eingabefeinheit: 0,001 mm. 

Sicherheitsroutinen standig aktiv fur MeBkreise, Span- 
nung, Speicher und Endschalter, 
Schnittstellendiagnose, 

Alarmtexte von NC und Maschine bzw. PLC auf dem 
Bildschirm, 

Anzeige interner PLC-ZustSnde, 

Konturiiberwachung, 

Spindeluberwachung. 


Bei der Ausfuhrungsform nach den Fig- 18 bis 21 sind 
far Teile gleicher Funktion die gleichen Bezugszeichen 
wie bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1 bis 17 
verwendet worden. Bei der Ausftthrungsform nach den 
Fig. 18 bis 20 sind in den als Ffihrungswanden ausgebil- 
deten Seitenwanden 26 und 27 des MaschinengrundkSr- 
pers 6 zwei mit Abstand sowie parallel zueinander ange- 
ordnete Werkzeugtrager fur stehende Werkzeuge 58 
und drehende Werkzeuge 59 auf einer motorisch ange- 
triebenen Revolverwelle 60 angeordnet Die Werkzeug- 
trager 58, 59 tragen an ihrem Umfang mehrere Werk- 
zeuge, von denen lediglich die Werkzeuge 61 (fest) und 

62 (drehend) mit Bezugszeichen versehen worden sind 
In der Ausbildung nach Fig. 19 und 20 ist der Maschi- 
nengrundkdrper 6 von einem Werkzeug-Speicherband 

63 ringffcrmig umschlossen, auf dem die verschiedenen 
Werkzeuge 64, 70 in Bereitsteliung mit ihrem Steilkegel 

64 nach oben oder unten weisend abgelegt sind Die 
Werkzeuge hangen (64) oder stehen (70) senkrecht in 
dem Werkzeug-Speicherband 63 (Fig. 26), das die je- 
weils benStigten Werkzeuge taktweise heranfordern 
kann. Das Werkzeug-Speicherband 63 ist motorisch an- 
getrieben und ebenfalls in die CNC-Steuerung der Ma- 
schine einbezogen. 

Das ringformige Werkzeugmagazin 63 wird von ei- 
nem Speicher- und F6rderband 65 umschlossen, das 
ebenfalls motorisch angetrieben ist und gleichf alls in die 
CNC-Steuerung einbezogen ist und auf dem die zu be- 
arbeitenden Werkstucke 103 gleicher oder unterschied- 
licher Art und die fertig bearbeiteten Werkstucke 55 
taktweise durch motorischen Antrieb des Speicher- und 
Fdrderbandes 65 bewegt werden. Die fertig bearbeite- 
ten WerkstQcke 55 werden z. B. durch einen nicht darge- 
stellten Umsetzer abtransportiert 

Die Motorspindel 3 nimmt ein Werkstuck 103 von 
dem Speicher- und Fdrderband 65 auf, wobei sie in yer- 
tikaler Richtung, also in Richtung der Z-Achse einen 
Hub ausfUhrt Nach dem Aufnehmen des Werkstiickes 
103 fahrt die Motorspindel 3 in Richtung der Z-Achse 
z.B. 160 mm vertikal nach oben. Die den Arbeitsraum 
34 verschiieBende Tflr 43 ist dabei durch senkrechtes 
Hinunterfahren gedffnet, so daB die Motorspindel 3 mit 
dem Kreuzschlitten 5 in Richtung der X-Achse, also 


horizontal einen Hub ausfUhren kann. Bei der darge- 
stellten Ausftihrungsform betrSgt dieser Hub beispiels- 
weise 980 mm. Die Motorspindel 3 mit dem Kreuzschlit- 
ten 5 halt dann in Richtung der Position 66 mit der 
5 ersten Aufspannung, wo dann die gewttnschte Bearbei- 
tung, zum Beispiel das Bohren ines Loches durch ein 
Werkzeug, zum Beispiel 70, vorgenommen wird Nach 
der Vollendung des Bearbeitungsvorganges in der er- 
sten Aufspannung fahrt die Spindelstockeinheit 3, 5 wei- 
io ter bis zur Position 68, in der das halbfertige Werkstuck 
102 an die Spannvorrichtung 69 weitergegeben wird 
Die Spannvorrichtung 84 kann z. B. den Steilkegel eines 
Werkzeuges 64, 70 aufnehmen. Wird in der Position 68 
das Werkstuck 102 von der Spannvorrichtung 69 gehal- 
15 ten, dann erfolgt durch ein in der Spannvorrichtung 84 
aufgenommenes Werkzeug 64 ein weiterer Bearbei- 
tungsvorgang. 

Die bendtigten Werkzeuge werden jeweils aus dem 
Werkzeugmagazin 63 geholt und die nicht benfltigten 
20 Werkzeuge in das Werkzeugmagazin 63 durch die Mo- 
torspindel 3 abgesetzt 

Der Transport der Schutzkappen (nicht dargestellt) 
fur die nicht benatigten Spannvorrichtungen und das 
Entfernen dieser Schutzkappen von der jeweils benfltig- 
25 ten Spannvorrichtung wird ebenfalls von der Motor- 
spindel 3 bewerkstelligt 

Nach dem Fertigbearbeiten wird die Tut 44 zur MeB- 
zone 35 geoffnet und die Spindelstockeinheit 3, 5 fahrt 
das Werkzeug in die MeBzone 35, wo ein MeBtaster 47 
30 an einem verschiebbaren Arm 71 angeordnet ist 

Bei der aus Fig. 21 ersichtlichen Alternative sind fUr 
Teile gleicher Funktion die gleichen Bezugszeichen wie 
bei den vorbeschriebenen Ausfuhrungsformen verwen- 
det worden. Hier ist eine Revolvereinheit 48 mit den 
35 Werkzeugen 51, 73 und Eigenantrieb 74 versehen. Da- 
durch sind weitere Bearbeitungsvorgange moglich. 

Wie die Fig. 27 zeigt, ist das Verketten auf mehreren 
Maschinen 75, 76, 77 zu einer TransferstraBe ohne wei- 
teres mdglich. Statt drei Maschinen kfcnnen auch weni- 
40 ger oder wesentlich mehr Maschinen verkettet sein. Es 
ist auch denkbar, die Funktion aller Maschinen durch 
einen Zentralrechner zu steuern, der flexibel die Werk- 
stuck- und/oder Werkzeugzuf uhrung steuert 
Eine weitere Alternative zur Verkettung mehrerer 
45 Einzelmaschinen 78, 79, 80, 81, 82 und 83 zu einer Trans- 
ferstraBe zeigt Fig. 28. Hierbei ubernehmen die ver- 
schiedenen Maschinen verschiedene, vorbestimmte Be- 
arbeitungsvorgange, nach deren Fertigstellung das Teil 
jeweils an die nachste Bearbeitungsmaschine weiterge- 
50 geben wird. Der Transport kann durch Umsetzer voll- 
automatisch geschehen. 

Alle Spannvorrichtungen fur Werkstucke und Werk- 
zeuge bei samtlichen Ausfuhrungsformen k6nnen ge- 
maB Fig. 24 und 25 ausgestaltet sein. Dabei handelt es 
55 sich um kombinierte Spannvorrichtungen 69, 84 mit ei- 
ner zentrischen Werkzeugaufnahme 85 for den Steilke- 
gel 86 geeigneter Werkzeuge 64, 70 und Spannbacken 
88, die auf Fuhrungen 89 gefuhrt sind Durch eine Zug- 
stange 90 konnen wahlweise sowohl die Werkzeugauf- 
eo nahme 85 als auch die Spannbacken 88 betatigt werdea 
Die Spannbacken werden bei Verwendung als Werk- 
zeugaufnahme abgedeckt Die Schutzkappen kdnnen in 
der beschriebenen Art und Weise durch die Pick-up- 
Spindel, also die Motorspindel 3, bewegt und betatigt 
65 werden. 

Bei den Ausftthrungsformen nach den Fig. 18 bis 21 
konnen durch geeignete Steuerung der Motorspindel 3 
und/oder des Revolver- Werkzeugtragers 50 bzw. 58, 59 
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auch Bearbeitungsvorg&nge mit beliebigen Winkella- 
gen im Raum vorgenommen werden. Zum Beispiel ist es 
mdglich, Bohrungen in Werkstiicke zu bohren, die unter 
einem beliebigen WinkeJ in dem Werkstfick verlauf en. 

Bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 22 und 23 5 
sind fur Teile gleicher Funktion die gleichen Bezugszei- 
chen wie bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1 bis 
17 verwendet worden. Hier ist die Motorspindel 3 mit 
einem CNC-gesteuerten Plandrehkopf 67 ausgerfistet 
Dadurch sind weitere Bearbeitungsvorgange mdglich. 10 
Wie die Fig. 23 zeigt, transportiert das Taktband 36 die 
Werkstiicke 33 durch Offnungen im Maschinengrund- 
kdrper 6 direkt in die Bearbeitungsposition. Dort wer- 
den sie von einer z. B. zentrisch spannenden Vorrich- 
tung 32 zur nachfolgenden Bearbeitung durch den Plan- 15 
drehkopf 67 mit den Werkzeugen 87 gespannt 

Die in der Zusammenfassung, in den Patentansprfi- 
chen und in der Beschreibung beschriebenen sowie aus 
der Zeichnung ersichtlichen Merkmale kdnnen sowohl 
einzeln als auch in beliebigen Kombinationen fur die 20 
Verwirklichung der Erfmdung wesentlich sein. 

Patentansprfiche 

1. Aus Baugruppen zusammengesetztes Bearbei- 25 
tungszentrum, mit einem Maschinengrundkdrper, 
auf dem mittels Fiihrungen Qber einen Kreuzschlit- 
ten eine in mehreren Achsen verstellbare motorge- 
triebene Hauptspindel angeordnet ist, wobei am 
Maschinengrundkdrper Einrichtungen zum Sam- 30 
meln von Spanen und KQhlmittel vorgesehen sind, 
und dem Maschinengrundkdrper eine Arbeits- 
raum-Verkleidung zugeordnet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Verkleidung als Steuerungs- 
elemente und Energieversorgung aufnehmender 35 
und als Baueinheit auf Maschinengrundkdrper auf- 
setzbarer Container (2) ausgebildet ist, daB im Ma- 
schinengrundkdrper (6) zwischen den den Kreuz- 
schlitten (5) mit der als Motorspindel (3) ausgebil- 
deten und nach dem Pick-up-Verfahren arbeiten- 40 
den Spindel tragenden Fiihrungen (24, 25) Ausspa- 
rungen zum Sammeln und Abfiihren der Spane 
vorgesehen sind, daB der Maschinengrundkdrper 
(6) mit weiteren Aussparungen (30, 31) fiir eine 
Speicher- und Transporteinheit (41) versehen ist, 45 
und daB ein in die Maschinensteuerung einbezoge- 
ner MeBtaster (47) zur Oberprufung der bearbeite- 
ten Werkstiicke (33) vorgesehen ist, sowie mit einer 
Blechabdeckung (4), die an dem Kreuzschlitten (5) 
befestigt ist, welche die Motorspindel (3) mit einem 50 
Spindelvorsatz abgedichtet in vertikaler Richtung 
durchgreift 

2. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die Aussparungen durch ein 
Formblech (29), das als verlorene Form in den Ma- 55 
schinengrundkdrper (6) eingegossen ist, geschfitzt 
sind. 

3. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Maschinengrund- 
kdrper (6) den Areitsraum (34) auf drei senkrecht 60 
aufeinanderstehenden Seiten und von unten um- 
schlieBt 

4. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Maschinengrundkdrper (6) aus Reaktionsharz- 65 
beton gegossen ist. 

5. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 


der Maschinengrundkdrper (6) in einem zu seiner 
Langsachse orthogonal gefuhrten Langsschnitt 
H-formig ausgebildet ist 

6. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Maschinengrundkdrper (6) in einem 
orthogonal zu seiner Langsachse geffihrten Schnitt 
etwa U-fdrmig ausgebildet ist 

7. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Maschinengrundkdrper (6) in einem 
orthogonal zu seiner Langsachse gefuhrten Schnitt 
etwa L-fdnnig gestaltet ist 

8. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, mit an der Oberseite des Ma- 
schinengrundkdrpers angeordneten Fiihrungen, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fiihrungen (24 
und 25) als parallel zueinander angeordneten Fiih- 
rungsschienen (24 und 25) ausgebildet sind, von de- 
nen je eine an der Oberseite von Seitenwanden (26, 
27) des Maschinengrundkdrpers (6) angeordnet ist 

9. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Maschinengrundkdrper (6) auf abnehmbaren 
MaschinenfuBen (28) angeordnet ist, die einen Zwi- 
schenraum zum Boden herstellen. 

10. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Maschinengrundkdrper (6) der Aufnahme von 
Werkzeugtragern und/oder Revolvern als festste- 
hende Einheit dient 

1 1. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB in 
dem von dem Maschinengrundkdrper (6) umschlos- 
senen Raum eine multifunktionale untere Bearbei- 
tungseinheit (72) angeordnet ist 

12. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
innerhalb des von dem Maschinengrundkdrper (6) 
umschlossenen Raumes in den Seitenwanden (26, 
27) des Maschinengrundkdrpers (6) die Welle (60) 
eines Mehrfachrevolvers, zum Beispiel eines Dop- 
pelrevolvers mit den Werkzeugtragern (58, 59) an- 
geordnet ist 

13. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Fahrungsschienen (24, 25) fiir den Kreuzschlit- 
ten (5) nach vorn fiber die Bearbeitungsposition bis 
zu einem hier angeordneten Speicher- und Trans- 
portband (41) vorgezogen sind 

15. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Spindelstockeinheit, bestehend aus Motorspin- 
del (3) und Kreuzschlitten (5), zweiachsig ausge- 
fuhrt ist wobei der Kreuzschlitten in der X-Achse 
und die Motorspindel in der Z-Achse CNC-gesteu- 
ert verfahrbar angeordnet sind und daB die Motor- 
spindel (3) fiber ein Speicher- und Transportband 
(41) verfahrbar ist 

15. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Kreuzschlitten (5) durch einen reaktionsschnel- 
len, frequenzgeregelten, wartungsfreien Dreh- 
strommotor angetrieben ist der den Kreuzschlitten 
(5) fiber hochprazise geschliffene Kugelrollspindeln 
antreibt wobei in der X-Achse ein gekapseltes Li- 
near-, in der Z-Achse ein Rotativ-MeBsystem ein- 
gebaut ist und beide Ffihrungssysteme auBerhalb 
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des Arbeitsraumes (34) angeordnet sind. 

16. Bearbeitungszentrum nach Ansprucb 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Container (2) als freitragende Blechkonstruk- 
tion ausgebildet 1st $ 

17. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Container (2) den Maschinengrundkdrper (6) 
von oben und mindestens von drei Seiten ganz oder 
teilweise umschlieBt io 

18. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Container (2) den vollstSndig installierten 
Schaltschrank mit herausgeftihrten, vorkonfektio- 
nierten, steckbaren Anschlussen zu den Verbrau- 15 
chern enthalt 

19. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, daB zu den Anschlussen 
auch elektrische Kabel (7) gehdren, die in Pritschen 
(8) verlegt sind, wobei die Pritschen (8) einsttickig 20 
mit dem Container (2) verbunden sind, wahrend die 
Anschliisse, insbesondere die elektrischen Kabel 
(7), in Schlaufen eine ungestflrte Bewegung des 
Kreuzschlittens (5) und/oder der Motorspindel (3) 
ermdglichenden Art und Weise verlegt sind 25 

20. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 18 oder 
19, dadurch gekennzeichnet, daB der Container (2) 
auch ein KUhlaggregat zur Spindel- und Schalt- 
schrankkuhlung und die Hydraulik- bzw. Luftver- 
sorgung enthalt, wobei die Wasser-, Hydraulik- 30 
oder Luftschlauche wie die Elektrokabel (7) in 
Schlaufen zu den Verbrauchern gefiihrt und gege- 
benenfalls in Pritschen (8) verlegt sind. 

21. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 35 
die Be- und Endadezone (39), der Arbeitsraum (34) 
und eine MeBzone (35) in X-Richtung hintereinan- 
der angeordnet und der Arbeitsraum (34) zur Be- 
und Endadezone (39) und zur MeBzone (35) durch 
eine in die Maschinensteuerung einbezogene zu 40 
offnende und zu schlieBende Tur (43, 44) getrennt 
ist 

22. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgende, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lager der Spindel (9) auf konstante Temperatur 45 
gekuhlt sind. 

23. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei einem dreiachsigen Kreuzschlitten (5, 111) zum 
Beispiel ein tiber der Fiihrung fur die X-Achse lie- 50 
gender Schieber (111 den Kreuzschlitten (5) fur die 
Y-Achse tragt 

24. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB 
die untere multif unktionale Arbeitseinheit (72) 55 

a) mit mehreren f esten Werkzeugen (70) und 

b) einer auflermittig gelagerten Motorspindel 
(112)ausgerastetist; 

c) die gesamte Einheit ist CNC-gesteuert 
schwenkbar, wobei die Motorspindel (1 12) mit 60 
ihrer Schwenkachse (E-Achse) in jedem belie- 
bigen Winkel arbeiten kann; 

d) die Motorspindel (112) ist stufenlos von ei- 
nem eingebauten oder auBenliegenden AC- 
Motor angetrieben; 65 

e) die Motorspindel (1 12) tragt eine kombinier- 
te Werkstuck- und Werkzeug-Spannvorrich- 
tung (69) zur wahlweisen Aufnahme von 
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Werkzeugen (70) und WerkstOcken (102); 

f) die Motorspindel (112) hat eine CNC-gesteu- 

erte Achse (F- Achse); 

25. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Speicher- und Transport- 
band (41) mit Prismenmitnahmen fur die Werkstuk- 
ke (65) und Werkzeuge (63) versehen ist 

26. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der folgenden, gekennzeichnet durch eine 
Schutzverkleidung aus Aluminiumlamellen in Form 
eines VerschluBrollos (40), das den Frontbereich 
der Maschine abdeckt 

27. Bearbeitungszentrum nach Anspruch 1 oder ei- 
nem der AnsprQche 2 bis 21, gekennzeichnet durch 
die Bearbeitung der WerkstQcke (33) mit ein- oder 
mehrachsigem multifunktionalen Kreuzschlitten 
mit einer Motorspindel (3) und einer U-Achse im 
CNC-Plandrehkopf (67) zur Verstellung der Werk- 
zeuge (87), wobei das Greifen, Spannen und Able- 
gen eines Werkstuckes (33) aus dem Taktband (36) 
durch die Spannvorrichtung (32) erfolgt fOr z. B. 
zentrische Bearbeitungsvorgange wie Kontordre- 
hen, Ausdrehen und Plandrehen. 
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